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Abstract of DE4201693 

A magnetic stirrer includes a core section in a 
vessel filled with liq., which is rotated by a 
magnetic field, and a sensor which monitors 
the synchronism of the core and the driving 
magnetic field. The magnetic field is produced 
by a number of fixed spools which are supplied 
by phase displaced alternating currents. At 
least 1 spool also acts as the sensor. 
ADVANTAGE - The stirrer is efficient and 
enables synchronism to be monitored without 
the need for a special sensor. 
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A magnetic stirrer includes a core section In a vessel filled with liq., which is rotated by a magnetic field, and 
a sensor which monitors the synchronism of the core and the driving magnetic field. The magnetic field is 
produced by a number of fixed spools which are supplied by phase displaced alternating currents. At least 
1 spool also acts as the sensor. 

ADVANTAGE - The stirrer is efficient and enables synchronism to be monitored without the need for a 
special sensor. 
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@ Magnetruhrer mit Oberwachungseinheit 

@ Fur einen Magnetruhrer mit einem Ruhrkern (29). der sich 
in einem mit Flussigkeit gefiillten Gefa& (30) befindet und 
der durch ein Magnetfetd in eine Orehbewegung gebracht 
warden kann, und mit einem Sensor, der die Synchronitat 
zwischen dem Ruhrkern (29) und dem antreibenden Magnet- 
feld uberwacht. wird vorgeschlagen. da& das Magnetfeld fur 
die Drehbewegung durch mehrere ortsfeste Spulen (24, 25, 
26) erzeugt wird, die mit mehreren phasanverschobenen 
Wechseistromen hochohmig gespeist werden (Wechselstro- 
mansteuerung). und daQ mindestens eine der Spulen (24, 25, 
26) gteichzeitig als Sensorspule fur die Oberwachung der 
Synchronitat zwischen Ruhrkern (29) und dem antreibenden 
Magnetfeld benutzt wird, Auf diese Weise kann die Oberwa- 
chung auf Synchronitat ohne einen gesondert einzubauen- 
den Sensor erfolgen. 
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Die Erfindung bezieht sich auf einen Magnetruhrer 
mit einem ROhrkern, der sich in einem mit FlQssigkeit 
gefullten GefaD befindet und der durch ein Magnetfeld 
in eine Drehbewegung gebracht werden kann. und mit 
einem Sensor, der die SynchronitSt zwischen dem Rtthr- 
kem und dem antreibenden Magnetfeid Qberwacht 

MagnetfOhrer dieser Art sind z. B. aus der DE-OS 
31 02 661 und der DE-PS 33 22 409 bekannt In der DE- 
OS 31 02 661 ist der Sensor im RQhrgefaO oder unmit- 
telbar daneben angeordnet Da der Sensor im RQhrge- 
fiD den Riihrvorgang ungtinstig beeinfluBt und auch die 
Anbringung und Fbcierung des Sensors neben dem 
RuhrgefaB umstandlich ist, ist in der DE-PS 33 22409 
bereits vorgeschlagen, den Sensor als Induktionsspule 
auszubilden und innerhalb der Aufstellplatte anzuord- 
nen. Nachteilig an dieser Ausfuhrungsform bleibt der 
Aufwand und Platzbedarf fur die zusitzliche Induk- 
tionsspule. 

Aufgabe der Erfindung ist es daher. einen MagnetrOh- 
rer anzugeben, der ohne einen gesonderten Sensor aus- 
kommt und trotzdem die Oberwachung der Synchronic 
i^x zwischen RQhrkem und dem antreibenden Magnet- 
feld erlaubt 

Erfindungsgem^Q wird dies dadurch erreicht, daB das 
Magnetfeld fiir die Drehbewegung durch mehrere orts- 
feste Spulen erzeugt wird, die mit mehreren phasenver- 
schobenen Wechselstromen hochohmig gespeist wer- 
den (Wechselstromansteuerung). und daB mindestens 
eine der Spulen gleichzeitig als Sensorspule fiir die 
Oberwachung der Synchronitat zwischen RUhrkern und 
dem antreibenden Magnetfeld benutzt wird 

Die Erfindung benutzt also nicht einen elektromotori- 
schen Antrieb, der einen Permanentmagneten in Rota- 
tion versetzt, um ein magnetisches Drehfeid zu erzeu- 
gen, sondem statt dessen mehrere ortsfeste Spulen (z. B. 
3 Spulen), die von mehreren phasenverschobenen 
Wechselstromen gespeist werden. Dies Verfahren ailein 
ist im Prinzip bereits bekannt und z. B. in der US- PS 
36 93 941 beschrieben. Die Ansteuerung der Spulen er- 
folgt in der bekannten Ausfuhrung durch eine Wechsel- 
spannung. Die Erfindung geht nun auf eine hochohmige 
Ansteuerung der Spulen (Wechselstromansteuerung) 
Ober und kann dadurch eine dieser Spulen gleichzeitig 
als Sensorspule fiir die Oberwachung der Synchronitat 
zwischen RQhrkem und dem antreibenden Magnetfeld 
nutzen. Die in der Sensor-ZAntriebsspule vom Riihrkern 
induzierte Spannung Qberlagert sich der vom einge- 
pragten Wechselstrom erzeugten Spannung und kann 
durch geeignete Schaltungen von dieser getrennt wer- 
den. 

Vorteiihafte Ausgestaltungen ergeben sich aus den 
Unteranspriichen. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand der schema- 
tischen Figuren beschrieben. Dabei zeigt: 

Fig. 1 die AuBenansicht eines MagnetrQhrers mit auf* 
gesetztem Gef&B. 

Fig. 2 einen Schnitt durch den Magnetrilhrer aus 
Fig. 1 und ein Blockschaltbild der Elektronik, 

Fig. 3 die AuBenansicht einer Waage mit integriertem 
Magnetrtihrer und 

Fig. 4 einen Schnitt durch die Waage aus Fig. 3 und 
ein Blockschaltbild der eingebauten Elektronik. 

Der MagnetrOhrer, der in Fig. 2 in einer perspektivi- 
schen Ansicht und in Fig. 2 im Schnitt dargestellt ist, 
besteht aus einem Gehduse 36 mit einer Aufstellplatte 
35 zum Aufstellen des RQhrgefaBes 30. Innerhalb des 



Gehfiuses 36 sind auf einer weichmagnetischen Ruck- 
schluBpIatte 23 drei Spulen 24, 25 und 26 befestigt, die 
von einer Elektronik 37 (nur in Fig. 2 gezeichnet) mit 
drei phasenverschobenen Wechselspannungen/Wech- 
5 setstrdmen gespeist werden. Dadurch wird ein magne- 
tisches Drehfeid erzeugt das den magnetisierten RQhr- 
kern 29 im Becherglas 30 mitnimmt In Fig. 2 erkennt 
man weiter die DurchfQhrungen 31 fOr die StromzufOh- 
ningen zu den Spulen 24, 25 und 26 und eine Befesti- 
to gungsplatte 22, die die RQckschluBplatte 23 mit den Spu- 
len 24, 25 und 26 trdgt Der Aufbau und die Funktions- 
weise dieses MagnetrQhrers ist bis hierhin konventio- 
nell, eine ausfOhrliche ErMuterung ist deshalb nicht not- 
wendig. 

15 Neu ist nun, daB die Spulen 24, 25 und 28 hochohmig 
angesteuert werden, also der Wechselstrom durch die 
Spulen vorgegeben wird, und daB die Spannung an einer 
der Spulen, n^mlich der Spule 25, einer Steuereinheit 38 
zugefOhrt wird Die in der Spule 25 durch die Bewegung 

20 des RQhrkems ^ induzierte Spannung uberlagert sich 
der Spannung, die vom Antriebswechselstrom induziert 
wird und kann in der Steuereinheit 38 durch geeignete 
Schaltungen wieder separiert und ausgewertet werden. 
In Fig. 2 ist als Beispiel solch einer Schaltung ein Sam- 

25 ple-and-Hold-Glied 40 gezeichnet, das die Spannung zu 
einem bestimmten Zeitpunkt, der Ober die Leitung 41 
synchron zum Antriebswechselstrom vorgegeben wird, 
abtastet und dem Auswerteteil 42 der Steuereinheit 38 
zufuhrt Eine Spannung, die gleich der durch den An- 

30 triebswechselstrom in der Spule 25 induzierten Span- 
nung ist. kann durch die Leitung 47 dem Auswerteteil 42 
zugefiihrt werden und kann don vom Gesamtsignal 
subtrahiert werden. Die Abtastzeitdauer des Sample- 
and-Hold-Gliedes 40 kann dabei sehr kurz gew^hlt sein, 

35 so daB die Spannung zu einem bestimmten Zeitpunkt 
abgetastet wird, sie kann aber auch l&nger gewslhlt sein, 
so daB die Spannung z. B. Ober eine viertei Periode auf- 
integriert und gemittelt wird. 
Die Oberwachung auf Synchronitat zwischen Ruhr- 

40 kern und antreibendem Magnetfeld kann in verschiede- 
ner Weise durch Regelstrategien innerhalb der Steuer- 
einheit ausgenutzt werden: Erkennt die Steuereinheit 38 
z, B., daB sich der Ruhrkern 29 synchron mit dem antrei- 
benden magneiischen Drehfeid drehi, so kann sie Ober 

45 die Steuerleitung 43 die Antriebsleistung der Antriebs- 
elektronik 37 langsam herabsetzen, bis sie Nichtsyn- 
chronitdt feststellt Daraufhin wird die Steuereinheit 38 
die Antriebsleistung erhohen, bis die Synchronitat wie- 
der erreicht ist und wird eine Antriebsleistung dicht 

50 oberhalb der Grenze zur Nichtsynchronitdt beibehal- 
ten. Durch diese Einstellung auf eine minimale Leistung 
ist gleichzeitig eine deutliche Energieeinsparung ver- 
bunden gegenOber MagnetrOhrern, die immer mit ihrer 
maximalen Leistung arbeitea — Dies ist also eine Re- 

55 gelsirategie zur Minimierung der Verlustleistung bei 
vorgegebener SolldrehzahL 

Stellt die Steuereinheit fest, daB auch mit der maximal 
zur VerfOgung stehenden Antriebsleistung keine Syn- 
chronitat zwischen RQhrkem und antreibendem magne- 

60 tischem Drehfeid zu erreichen ist, so setzt sie Qber die 
Steuerleitung 44 die Frequenz der Antriebselektronik 
37 herab und prOft, ob nicht bei einer geringeren An- 
triebsfrequenz ein synchrones Drehen des ROhrkems 
mdglich ist Dies wird im allgemeinen der Fall sein. da 

65 mit sinkender Drehzahl das notwendige Antriebsdreh- 
moment stark zurOckgeht Die Steuereinheit 38 kann 
dann durch Herabsetzen der Antriebsleistung prufen, 
ob auch mit weniger als der Maximalleistung ein syn- 
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chroner RQhrbetrieb mdglich ist 1st dies der Fall, kann 
die Steuereinheit 39 die Antriebsfrequenz wieder etwas 
heraufsetzen, bis die maximal zur VerfOgung stehende 
Antriebsieistung Oder bis die vom Benutzer vorgew^hl* 
te Drehzahl erreicht ist — Auf diese Wcise ist es durch 
langsames Hochfahren der Frequenz mdglich, eine 
ROhrfrequenz zu erreichen und bei dieser Riihrfrequenz 
stabil zu rOhren, die wegen der Massentrtgheit des 
RQhrkerns 29 und der FlQssigkeit 39 direkt nicht er- 
reicht werden kann. GegenOber einem einfachen zeitge- 
steuerten Hochfahren der Frequenz hat das vorgeschla- 
gene Verfahren mit der Sensorspule zur Synchronitats- 
Qberwachung den Vorteil der maximalen Hochfahrge- 
schwindigkeit und der automatischen Erkennung der 
Grenze. bis zu der bei der gegebenen ViskositSt der 
FlOssigkeit 39. der gegebenen Geometrie und der gege- 
benen Maximalleistung der Antriebselektronik die 
Ruhrfrequenz gesteigert werden kann. 

Sollte jedoch auch auf diese Weise keine Synchronitat 
zwischen dem RQhrkem 2d und dem antreibenden Ma- 
gnetfeld erzielbar sein, so ist ein optischer oder akusti- 
scher Signaigeber 48 vorhanden. der von der Steuerein- 
heit 38 angesteuert wird und ein Wamsignal abgibt 
Dieses Wamsignal kann selbstverst^lndlich auch dann 
angesteuert werden, wenn die erzielbare RUhrfrequenz 
z. B. kleiner als 50% der vom Benutzer vorgewflhlten 
Ruhrfrequenz ist 

In Fig. 2 erkennt man weiter als Bestandteil der An- 
triebselektronik 37 einen Oszillator 45. der drei jeweils 
um 120 Grad gegeneinander phasenverschobene Wech- 
selspannungen abgibt, die in den nachfolgenden Lei- 
stungsverstarkern 46 verstarkt werden und den Wech- 
selstrom in die Spulen 24, 25 und 26 einspeisen. Der 
Oszillator 45 kann uber eine Steuerleitung 44 in seiner 
Frequenz verandert werden und uber eine Steuerlei- 
tung 43 kann die Ausgangsspannung ver&ndert werden. 

In den Fig. 3 und 4 ist ein erfindungsgemaBer Ma- 
gnetrQhrer gezeigt, der in eine Waage integriert ist, wie 
es bereits aus der DE-OS 39 17 165 bekannt ist Durch 
diese Integration ergibt sich haufig eine deutliche Zeit- 
einsparung, da die Zeit fQr die Wagung und das anschlie- 
Bende Umseuen auf einen getrennten Magnetruhrer 
entfailt und die Wagung stattdessen nebenbei wahrend 
des Ruhrvorganges stattfindet Daneben ist es z. B. auch 
moglich. bei Suspensionen das Absetzen der Partikel 
wahrend des Wagevorganges zu verhindern. so daB die 
Suspension sofort nach der Wagung weiterverarbeitet 
werden kann. Dadurch ist z. B. eine portionierende Ent- 
nahme der Suspension aus einem Vorratsbehaiter un- 
mittelbar von der Waage aus mdglich. Auch in Verbin- 
dung mit filtrierenden Riihrzellen, wie sie z. B. durch die 
DE-OS 34 45 446 bekannt sind, lassen sich kontinuierli- 
che Filtrationen und Aufkonzentrationen gravimetrisch 
uberwachen. 

In der perspektivischen Gesamtansicht der Waage 
mit RUhrer in Fig. 3 erkennt man das GehSuse 3. die 
Waagschale 20. die Anzeige 19 und Bedienungstasten 
21. Die Waagschale 20 ist etwas hoher ausgebildet als 
bei ublichen Waagen. um die Antriebsspulen 24, 25 und 
26 fiir den Magnetruhrer aufzunehmea Eine der Bedie- 
nungstasten 21 kann z. B. zur Vorgabe einer Solldreh- 
zahl fur den Riihrkem dienen. 

Fig, 4 zeigt einen Schnitt durch die wesentlichen me- 
chanischen Teile der Waage und ein Blockschaltbild der 
Elektronik, wobei das Gehduse 3 nur teilweise angedeu- 
tet ist Das Wagesystem bestehi aus einem Systemtra- 
ger t. an dem Qber zwei Lenker 4 und 5 mit den Gelenk- 
stellen 6 ein Lastaufnehmer 2 in senkrechter Richtung 



beweglich befestigt ist Am Lastaufnehmer 2 ist eine 
Unterschale 12 befestigt die Ober tsolierende Gummi- 
puffer 13 und ebenfalls isoUerende GegenstQcke 31 die 
eigentliche Waagschale 20/22 trflgt 
5 Die der Masse des Wagegutes entsprechende Kraft 
wird vom Lastaufnehmer 2 Qber ein Koppelelement 9 
auf den Lastarm des Obersetzungshebels 7 Qbertragcn. 
Der Obersetzungshebel 7 ist durch ein Kreuzfederge- 
lenk 8 am Systemtrflger 1 gelagert Am Kompensations- 
10 arm des Obersetzungshebels 7 ist ein Spulenkdrper mit 
einer Spule 11 befestigt Die Spule 11 befmdet sich im 
Luftspalt cines Pcrmanentmagnetsystems 10 und er- 
zeugt die Kompensationskraft Die Gr6Be des CCompen- 
sationsstromes durch die Spule 1 1 wird dabei in bekann- 
15 ter Weise durch einen Lagensensor 16 und einen Regel* 
verstarker 14 so geregelt daB Gleichgewicht zwischen 
dem Gewichi des Wagegutes und der elektromagne- 
tisch erzeugten Kompensationskraft herrscht Der 
Kompensationsstrom erzeugt an einem MeBwiderstand 
20 15 eine MeBspannung, die einem Analog/Digital- Wand- 
ler 17 zugefuhrt wird. Das digitalisierte Ergebnis wird 
von einer digitalen Signalverarbeitungseinheit 18 uber- 
nommen und in der Anzeige 19 digital angezeigt Von 
den verschiedenen Bedienungstasten 21 ist in Fig. 4 nur 
25 eine eingezeichnet Diese Teile des Wagesystems der 
elektronischen Waage sind allgemein bekannt und im 
vorstehenden daher nur ganz kurz beschrieben, 

Zusatzlich sind nun innerhalb der Waagschale 20/22 
die drei Spulen 24. 25 und 26 untergebracht die auf dem 
30 weichmagnetischen Ruckschlufl 23 befestigt sind Diese 
Spulen werden Ober Leitungen 27 und 27' mit Wechsel- 
stromen versorgt wobei die Phasenlage dieser Wech- 
selstrome zueinander so gewahlt ist, daB oberhalb der 
Spulen auf der Waagschale ein magnetisches Drehfeld 
15 entsteht Von diesem Drehfeld wird ein Ruhrmagnet 29 
im Behaiter 30 auf der Waagschale mitgenommen. Die 
Oberseite 20 der Waagschale muB daher aus einem un- 
magnetischen Material bestehen. Das Durchgreifen der 
magnetischen Feldlinie nach unten wird durch den 
40 weichmagnetischen RuckschluB 23 und durch die eben- 
falls weichmagnetische Unterplatte 22 der Waagschale 
20/22 verhindert 

Dadurch werden Wagefehler aufgrund von magne- 
tischen Kraften zwischen den Spulen 24. 25 und 26 ei- 
45 nerseits und beispielsweise dem Fermanentmagneten 10 
andererseits verhindert 

Die magnetischen Krafte zwischen den Spulen 24. 25 
und 26 und dem RQhrmagneten im Behaiter auf der 
Waagschale storen die Wagung nicht. da sie sich als 
50 innere Krafte innerhalb des zu wagenden Systems auf- 
heben. 

Von den insgesamt vier Stromzufuhrungen fiir die 
drei Spulen 24. 25 und 26 sind in Fig. 4 nur zwei gezeich- 
net Die anderen beiden Stromzufuhrungen (zur dritten 
55 Spule und zum gemeinsamen Massepunkt) sind in glei- 
cher Weise ausgefuhrt. Die gehausefesten Leitungen 27 
und 27' sind iiber flexible Verbindungen 32 mit einer 
Stromdurchfuhrung33 im Innern der tsolierenden Gum- 
mipuffer 13 verbunden. Die flexiblen Verbindungen 32 
60 sind notwendig, um Kraftruckwirkungen auf das Wage- 
system zu verhindera Die StromdurchfQhrungen 33 en- 
den in Kontaktpiattchen auf der Oberseite der Gummi- 
puffer 13. In entsprechender Weise tragen die Isolier- 
stQcke 31 Kontaktpiattchen auf ihrer Unterseite. an die 
65 die Zuleitungen zu den Spulen 24, 25 und 26 angeschlos- 
sen sind Durch diesen Aufbau der StromzufOhrungen 
kann die Waagschale 20/22 abgehoben und z. B, gesau- 
bcrt werden und beim Wiederauflegen auf die Ctimmi- 
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puffer 13 wird die elektrische Verbindung zu den Spulen 
24, 25 und 26 automatisch wieder hergestellt. 

Die eventuellen dynamischen Stdrkrfifte durch die 
Bewegung des Ruhrers und des Wftgegutes werden 
durch digitate Filtening in der digitalen Signaiverarbei- s 
tungseinheit 18 praktisch vollstlndig unterdrQckt Dazu 
erzeugt die digitale Signalverarbeitungseinheit 18 die 
Signale fur die Ansteuerung der Spulen 24, 25 und 26 
selbst Nur der Leislungsverstirker 28 ist als getrennte 
Baugruppe auBerhalb der digitalen Signal verarbei- lo 
tungseinheit 18 vorhanden.(Von den drei Stromausgftn- 
gen des Leistungsverst&rkers 2R sind in Fig. 4 nur zwei 
gezeichnet.) Der digitalen Signalverarbeitungseinheit ist 
dadurch die genaue Ruhrfrequenz bekannt, so daO sie 
bei der digitalen Filterung der MeBwene vom Mefi- is 
wertaufnehmer den Filteralgorithmusso wShlen kann, 
daQ gerade diese Frequenz besonders stark unterdriickt 
wird. Dadurch storen die durch das Riihren verursach- 
ten dynamischen Storkr^fte das Wigeergebnis in der 
Anzeige praktisch nicht 20 

Die Oberwachung der Synchronitat zwischen Ruhr- 
kern 29 und antreibendem magnetischem Drehfeld er- 
folgt in der bereits beschriebenen Weise durch die Aus- 
wertung der in der Spule 24 induzierten Spannung. Die- 
se Spannung wird an der Zuleitung 27' zur Spule 24 25 
abgegriffen. in der Steuereinheit 38 ausgewertet und das 
Ergebnis dem Mikroprozessor 18 zur entsprechenden 
Ansteuerung des Leistungsverstarkers 28 und damit der 
Spulen 24, 25 und 26 zugefuhrL 

30 

Patentanspruche 

1. Magnetruhrer mit einem ROhrkem (29X der sich 
in einem mit FlQssigkeit gefQllten GefaB (30) befin- 
det und der durch ein Magnetfeld in eine Drehbe- 35 
wegung gebracht werden kann, und mit einem Sen- 
sor, der die Synchronitat zwischen dem RQhrkern 
(29) und dem antreibenden Magnetfeld uberwacht, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Magnetfeld fur 
die Drehbewegung durch mehrere ortsfeste Spulen 40 
(24. 25, 26) erzeugt wird, die mit mehreren phasen- 
verschobenen Wechselstromen hochohmig ge- 
speist werden (Wechselstromansteuerung), und 
daB mindestens eine der Spulen (24, 25, 26) gleich- 
zeitig als Sensorspule fur die (Jberwachung der 45 
Synchronitat zwischen Ruhrkern (29) und dem an- 
treibenden Magnetfeld benutzt wird. 

2. MagnetrOhrer nach Anspnich 1. dadurch gekenn- 
zeichnet. daB die in der Sensorspule (24, 25) zu be- 
stimmten Zeitpunkten induzierte Spannung gemes- 50 
sen wird. 

3. Magnetruhrer nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die in der Sensorspule (24, 25) wih- 
rend eines gewissen Zeitintervalls induzierte Span- 
nung aufintegriert und damit gemessen wird. 55 

4. Magnetruhrer nach einem der Anspriiche 2 oder 
3. dadurch gekennzeichnet, daB die Zeitpunkte 
bzw. Zeitintervalle, in denen die in der Sensorspule 
(24, 25) induzierte Spannung gemessen wird, syn- 
chron mit der Periode der Speisewechseistrdme go 
der Antriebsspulen (24, 25, 26) gewdhlt sind. 

5. Magnetruhrer nach einem der Ansprflche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Ausgangssignal 
der Sensorspule (24. 25) in einer Steuereinheit (38) 
die Amplitude und/oder die Frequenz der Wechsel- 65 
strdme regeit die das antreibende Magnetfeld er- 
zeugen. 

6. MagnetrOhrer nach einem der AnsprQche 1 bis 5, 



dadurch gekennzeichnet, daB Hilfsmittel (21) zur 
Vorgabe einer SoUdrehzahl vorhanden sind und 
daB in der Steuereinheit (38) Regelstrategien zum 
Erreichen und Halten der vorgegebenen Drehzah- 
len implementiert sind 

7. Magnetruhrer nach einem der AnsprQche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB ein optischer oder 
akustischer Signalgeber (48) vorhanden ist, der ein 
Signal abgibt, falls keine Synchronitit zwischen 
dem Ruhrkern (29) und dem antreibenden Magnet- 
feld erzielt werden kann. 

8. Magnetruhrer nach einem der AnsprQche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet. daB die Spulen (24. 25, 26) 
zur Erzeugung des antreibenden Magnetfeldes in 
die Waagschale (20) einer Waage integriert sind. 
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